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体 根据 前 一 情境 中 的 冲突 信息 ,灵活 适应 当前 环境 的 能 力 。 研 


究 选 取 9~10 岁 的 儿童 和 18~25 岁 的 成 人 为 被 试 ,采用 色 - 词 Stroop 任务 和 Stroop 4 Flanker 
动 的 影响 后 ,考察 一 致 性 序列 效应 在 不 同 任务 中 的 年 龄 差异 。 


刺激 混合 的 任务 ,在 控制 重复 局 


结果 发 现 ， 


在 不 同 的 任务 中 ， 


应 的 大 小 不 存在 显著 差异 。 
的 儿童 已 具备 类 似 成 人 的 、 更 一 般 化 的 冲突 适应 能 力 。 
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执行 功能 (executive functions, EFs) 是 一 种 较 高 级 的 认 知 加 工 


境 中 ,执行 功能 能 


功能 包括 多 种 不 同 的 子 成 分 ， 


激 特 征 进行 抑制 ， 
2000)。 和 干扰 控制 的 经 


从 而 做 出 正 


儿童 和 成 人 均 表 现 出 显著 的 一 致 性 序列 效应 ， 且 一 致 性 序列 效 


结果 表明 ， 冲 突 适 应 过 程 涉 及 更 高 级 的 加 工 


列 效 应 ; 色 - 词 Stroop HA; Flanker 任务 


(Eriksen & Eriksen, 1974)， 在 这 两 项 任务 中 ， 当 目标 刺激 和 非 


个 体 对 非 


及 相同 的 反应 方式 时 ， 为 一 致 试 次 ; 当 


目标 刺激 进行 抑制 ， 


不 一 致 试 次 。 在 不 一 致 试 次 


进而 对 目标 刺激 做 出 反应 。 其 中 ， 
目标 刺激 和 和 非 目标 刺激 引发 不 同 的 反应 方式 时 ， 则 为 
F ,个 体 需要 抑制 对 非 目 标 (冲突 ) 刺 激 的 注意 以 及 相 
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过 程 ， 
要 作用 (Cao et al., 2013; Lustig, Hasher, & Tonev, 2006; Titz & Karbach, 2014)。 在 不 
够 有 效 的 调节 个 体 的 适应 行为 ， 进 而 实现 当前 
其 中 干扰 控制 是 指 个 体 通过 调节 注意 力 ， 对 不 相关 的 刺激 或 刺 


E 确 反 应 的 能 力 (Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 


在 社会 生 


目标 刺激 同时 出 现 


当 非 


目标 刺激 与 


HE, 9~10 岁 


活 中 起 到 重 
断 变化 的 环 


目标 (Diamond, 2013)。 执 行 


EB 研究 范式 包括 色 - 词 Stroop 任务 (MacLeod, 1991) 和 Flanker 任务 


时 ， 都 要 求 
目标 刺激 涉 


应 的 行为 反 


应 。 目前 大 量 研究 均 已 证 明 , 与 不 一 致 试 次 相 比 , 个 体 在 一 致 试 次 下 的 反应 时 更 快 且 正 确 率 
更 高 (Egner & Hirsch, 2005; Goldfarb, Aisenberg, & Henik, 2011; Stins, Polderman, Boomsma, & 
De Geus, 2007)。 因 此 ， 研 究 者 将 不 一 致 试 次 和 一 致 试 次 在 反应 时 和 正确 率 上 的 差异 ， 定 义 
为 一 致 性 效应 ， 并 用 来 衡量 干扰 控制 能 力 的 大 小 ， 即 干扰 控制 量 。 


除 通过 一 致 性 效应 衡量 干扰 控制 外 , 另 一 种 衡量 方法 反映 了 干扰 控制 能 力 的 灵活 性 和 适 
应 性 。 在 考察 抑制 控制 能 力 的 任务 中 ， 快 速 的 跨 试 次 适应 能 力 可 以 通过 一 致 性 序列 效应 


(congruency sequence effects, CSEs) 的 形式 观察 到 。 一 致 性 序列 效应 ， 也 称 冲突 适 应 效应 或 


Gratton 效应 ,最 早 是 由 Gratton 等 人 (1992) 通 过 Flanker 任务 发 现 的 (Gratton, Coles, & Donchin, 


1992)， 之 后 不 同 研究 者 在 其 他 抑制 控制 的 任务 中 也 发 现 了 一 致 性 序列 效应 (Kerns, 2006; 


Larson, Clawson, Clayson, South, 2012; Larson, Kaufman, Perlstein, 2009)。 一 致 性 序列 效应 表 
现 为 被 试 在 不 一 致 试 次 之 后 的 一 致 性 效应 显著 小 于 一 致 试 次 之 后 的 一 致 性 效应 (Duthoo et al., 
2014pb)， 即 与 一 致 试 次 之 后 的 不 一 致 试 次 相 比 (简称 cl 试 次 ), 个 体 在 不 一 致 试 次 之 后 的 不 一 
致 试 次 (iD 中 的 反应 时 较 快 且 正 确 率 较 高 ; 或 者 表现 为 与 不 一 致 试 次 后 的 一 致 试 次 (iC) 相 比 ， 
个 体 在 一 致 试 次 之 后 的 一 致 试 次 (cC) 中 的 反应 时 较 快 且 正 确 率 较 高 ; 亦 或 是 同时 包括 上 述 两 


种 表现 形式 (Lamers & Roelofs, 2011)。 
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目前 对 一 致 性 序列 效应 进行 解释 的 理论 至 少 包 括 三 种 (Botvinick, Braver, Barch, Carter, 


& Cohen, 2001; Gratton et al., 1992; Mayr, Awh, & Laury, 2003)。 第 一 种 理论 观点 为 冲突 监测 理 


论 (Botvinick et al., 2001), 该 至 


E 论 认为 , 当 干 扰 信 息 出 现时 , 前 部 扣 带 回 皮层 (anterior cingulate 


cortex, ACC) 对 干扰 信号 进行 检测 ， 并 进一步 激发 背 外 侧 前 额 皮层 (dorsolateral prefrontal 


cortex, DLPFC)， 以 加 强 认 知 系统 


自 上 而 下 的 认 知 控 制 ， 进 而 对 认 知 资源 进行 调整 。 当 之 前 


的 试 次 为 不 一 致 试 次 时 ,相关 的 大 脑 皮层 区 域 处 于 较 高 的 激活 状态 ,导致 认 知 控制 水 平 较 高 。 


和 控制 。 第 二 种 理 


PMA HSE 


因此 在 当前 的 不 一 致 试 次 中 , 认 知 系统 处 于 积极 的 准备 状态 , 能够 更 有 效 的 对 冲突 进行 监测 
EE 复 -预期 的 理论 解释 (Gratton et al., 1992)， 按 照 该 理论 的 解释 ， 


在 实验 中 ， 被 试 一 般 会 预期 连续 的 两 个 试 次 为 同一 种 类 型 ( 同 为 一 致 试 次 或 同 为 不 一 致 试 


次 )。 在 Flanker 任务 


注意 的 范围 会 缩小 ， 并 定位 于 


P, 不一致 试 次 之 后 ， 被 试 的 预期 是 下 一 个 试 次 也 是 不 一 致 试 次 ， 因 此 
F 央 的 刺激 ; 相反 ， 在 一 致 试 次 之 后 ， 被 试 会 预期 下 一 个 试 次 


同 为 一 致 试 次 ， 因 此 注意 的 范围 会 相应 的 扩大 。 根 据 该 理论 ， 这 些 不 同 的 期 望 整 合 在 一 起 ， 


则 构成 了 一 致 怕 


E 序 列 效 应 。 第 三 种 解释 是 基于 低 水 平 重 复 效 应 的 概念 (Mayr et al., 2003)， 并 


结合 了 特征 整合 或 特征 启动 的 观点 (Hommel, Proctor, & Vu, 2004)。 该 理论 认为 并 不 存在 认 知 


适应 的 过 程 ， 因 此 也 不 涉及 ACC 或 DLPFC 的 参与 ， 相 反 ， 该 理论 强调 ， 在 标准 的 Stroop 
和 Flanker 任务 中 ， 当 刺激 出 现时 ， 认 知 系统 会 将 相应 的 刺激 特征 与 反应 特征 进行 整合 并 存 
在 下 一 试 次 中 ， 当 刺激 特征 出 现 重复 时 ,会 激发 认 知 系统 在 上 一 试 次 中 整 
合 的 模式 , 导致 反应 时 较 短 ,出现 了 适应 效应 (Nieuwenhuis et al., 2006)。 根据 特征 整合 理论 ， 
反应 时 上 的 差异 是 由 于 刺激 和 反应 的 同时 


储 在 情景 记忆 中 。 


启动 。 


目前 对 于 一 致 性 序列 效应 各 


联结 形式 表明 ， 当 再 次 激活 联结 中 的 某 个 


发 生 自动 引发 一 个 短暂 的 刺激 -反应 (S-R) 联 结 。 该 
元 素 时 (S KR), -ATAR 或 S) 也 会 被 激活 或 


证 


F 龄 差异 的 研究 ， 大 多 数 研 究 均 考察 的 是 成 人 (Duthoo et al., 


2014b; Freitas, Bahar, Yang, & Banai, 2007; Funes, Lupiafiez, Humphreys, 2010; Jiménez & 
Méndez, 2013)， 而 采用 标准 的 干扰 控制 任务 来 考察 儿童 和 青少年 一 致 性 序列 效应 的 研究 则 


相对 较 少 ， 并 且 这 些 研究 发 现 ， 一 致 性 序列 效应 早 在 5 岁 时 就 出 现 了 (Ambrosi, Lemaire, & 


Blaye, 2016; Cragg, 2016; Erb, Moher, Song, & Sobel, 2018; Iani, Stella, & Rubichi, 2014; 


Larson et al., 2012; Nieuwenhuis et al., 2006; Stins et al., 2007) 。 然 而 ， 在 上 述 研 究 中 ， CSEs 


是 否 由 低 水 平 的 加 了 


[过 程 ( 即 特征 整合 解释 所 提出 的 ) 所 驱动 ， 一 些 研究 并 没有 有 效 控制 这 种 


可 能 性 (Ambrosi et al., 2016; Iani et al., 2014; Stins et al., 2007); 另外 ， 一 些 研究 并 没有 在 同一 


个 实验 中 直接 比较 不 同年 龄 组 之 间 的 差异 (Ambrosi et al., 2016; Stins et al., 2007); 还 有 一 些 


研究 并 未 在 所 有 的 干扰 控制 任务 中 发 现 稳 


在 Stroop 和 Simon 


通过 实验 设计 或 


后 试 次 的 分 离 来 排除 


定 的 CSEs， 例 如 ，Ambrosi 等 人 (2016) 的 研究 中 ， 


F4 + HY CSESs， 却 没有 在 Flanker 任务 中 发 现 CSEs。 因 此 ， 有 研究 


在 复 启动 的 影响 (Erb et al., 2018; Larson et al., 2012; 


Nieuwenhuis et al., 2006)。 综 上 ， 与 成 人 相 比 ， 儿 童 是 否 具有 相同 的 适应 能 力 以 及 相同 的 认 
知 适应 模式 ， 仍 然 需要 更 多 的 研究 来 探讨 


o 


一 致 性 序列 效应 是 以 个 体 的 抑制 控制 能 力 为 基础 的 。 有 研究 表明 ,9.6~11.5 岁 是 抑制 能 
力 发 展 较 快 的 年 龄 阶段 (Brocki & Bohlin, 2004)。 此 外 ，Zhao 和 Jia(2018) 的 研究 采用 改版 
Stroop 任务 对 平均 年 龄 为 10.48 岁 的 儿童 进行 干扰 控制 能 力 的 训练 ， 结 果 发 现 与 成 人 相 比 ， 


S 


该 年 龄 阶段 儿童 抑制 控制 的 可 塑性 更 强 。 据 此 ，9~10 岁 可 能 也 是 冲突 适应 能 力 发 展 的 关键 


期 。 此 外 ,9~10 岁 的 儿童 在 干扰 控制 任务 上 的 行为 表现 具有 可 比 性 (MacLeod, 1991; Rueda et 


al., 2004)， 但 目前 研究 结论 


和 Morton(2011) 探 讨 了 不 同年 龄 阶段 的 一 
现 出 显著 的 一 致 性 序列 效应 。Larson 等 人 (2012) 选 取 21 名 平均 年 龄 为 9.7 岁 的 儿童 与 26 名 


尚 不 一 致 (Larson et al., 2012; Waxer & Morton, 2011)。 如 Waxer 


REFN, BRAM, I~ 岁 的 儿童 没有 表 
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成 年 人 为 被 试 ， 利 用 Stroop 任务 探讨 了 一 致 性 序列 效应 ， 结 果 发 现 ， 儿 童 能 够 表现 出 显著 
的 一 致 性 序列 效应 ， 且 与 成 人 的 一 致 性 序列 效应 差异 不 显著 。 研 究 表明 , 与 认 知 控制 相关 的 
前 部 扣 带 回 (ACC) 皮 层 发 展 成 熟 要 到 成 年 早期 (Adleman et al., 2002)， 前 额 皮层 (PFC) 的 发 展 
成 熟 至 少 要 到 青少年 时 期 (Luna & Sweeney, 2004)。 因 此 ，9 一 10 岁 儿 童 执行 抑制 控制 任务 所 
涉及 的 大 脑 结构 和 功能 尚未 完全 成 熟 (Luna et al., 2004)， 儿 童 所 表现 出 的 与 成 人 相似 的 行为 


上 反应， 可 能 是 通过 激活 其 他 大 脑 回路 来 实现 的 (Wilk & Morton, 2012). 


如 前 所 述 ， 儿童 在 多 大 程度 上 能 够 表现 出 与 成 人 类 似 的 灵活 适应 能 力 , 有 待 于 更 深入 的 
评估 。 因 此 ， 本 研究 选取 9~10 岁 的 儿童 和 18~25 岁 的 成 人 为 被 试 ， 探 讨 一 致 性 序列 效应 
的 年 龄 差异 。 研 究 包 括 两 个 实验 任务 ， 任 务 1 为 标准 的 双 选 择 色 - 词 Stroop 任务 ， 其 中 只 分 
析 反 应 变化 的 试 次 ， 以 控制 低 水 平 的 加 工 过 程 。 基 于 以 往 的 研究 (Larson et al., 2012)， 我 们 
可 以 预测 ， 与 成 人 被 试 相 比 ， 儿 童 的 反应 时 较 慢 上 且 错 误 率 较 高 。 然 而 ， 我 们 主要 关注 的 问题 
是 ， 儿 童 是 否 能 够 表现 出 与 成 人 类 似 的 一 致 性 序列 效应 。 在 任务 2 中 ， 通 过 采用 Stroop ik 
次 和 Flanker 试 次 混合 的 实验 设计 ， 来 进一步 排除 低 水 平 加工 过 程 的 潜在 影响 。 跨 任务 的 
CSEs 更 能 够 有 效 说 明 认 知 控制 的 适应 过 程 ， 因 为 前 一 试 次 与 当前 试 次 中 涉及 的 是 完全 不 同 
的 刺激 。 与 单一 任务 (任务 1) 相 比 ，Flanker-Stroop 任务 的 难度 相对 有 所 增加 ， 因 此 对 认 知 控 
制 的 要 求 会 提高 , 个 体 需要 更 多 的 认 知 资源 来 完成 当前 任务 。 有 研究 表明 , 在 一 定 的 条 件 下 ， 
在 成 人 被 试 中 发 现 了 跨 任 务 的 CSEs(Braem et al., 2014)， 而 对 于 儿童 ， 其 相关 脑 区 发 育 尚 不 
完善 (Adleman et al., 2002; Luna & Sweeney, 2004)。 由 此 我 们 预测 ， 儿 童 在 跨 任 务 中 ,可 能 无 


法 有 效 的 调整 认 知 资源 ,适应 冲突 的 环境 。 因 此 ,不同 年龄 间 认 知 控制 能 力 的 差异 可 能 会 更 


Nanas 


显著 (Benikos, Johnstone, & Roodenrys, 2013; Kray, Karbach, & Blaye, 2012). 


2 Fre 
2.1 被 试 


33 名 18~25 岁 的 大 学 生 (19 名 男生 ) 自 愿 参 加 实验 ， 平 均 年 龄 20.6 岁 (SD=0.33)，34 名 
来 自 茶 小 学 的 9~10 岁 儿 童 (16 名 男生 ) 参 加 实验 , 平均 年 龄 9.5 岁 (SD=0.09)。 根 据 之 前 该 小 
学 的 标准 心理 测评 结果 ,所 有 儿童 均 不 存在 精神 或 神经 疾病 史 。 成 人 被 试 均 签署 了 知情 同意 
书 ， 儿 童 被 试 监护 人 均 签 团 了 知情 同意 书 。 所 有 被 试 均 为 汉族 、 右 利 手 、 视 力 或 矫正 视力 正 
常 ， 不 存在 色盲 。 实 验 结束 后 给 予 被 试 一 定 的 报酬 。 


2.2 ”仪器 与 刺激 
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实验 任务 通过 E-prime 软件 编写 ， 


刺激 呈现 在 17 英寸 的 电脑 显示 屏 上 ， 被 试 距 显 示 屏 


9 距离 约 60cm。Stroop 任务 (任务 1) 中 的 刺激 为 带 有 颜色 的 汉字 “ 红 ” 和 “ 绿 ”， 当 汉字 “ 红 ” 的 
字体 颜色 为 红色 时 ， 为 一 致 试 次 ， 当 汉字 “ 红 ” 的 字体 颜色 为 绿色 时 ， 为 不 一 致 试 次 ; 同 理 ， 
红色 写 的 “ 绿 ” 为 不 一 致 试 次 , 绿色 写 的 “ 绿 ” 为 一 致 试 次 。 任 务 2 中 的 刺激 既 包 括 任务 1 中 的 


“ 红 ”“' 绿 ”汉字 ， 同 时 还 包括 箭头 Flanker 刺激 。 在 Flanker 任务 中 ， 刺 激 是 由 5 个 箭头 组 成 ， 
当 5 个 稍 头 同时 朝向 某 个 方向 时 (>>>>> 或 <<<<<) 为 一 致 试 次 ， 当 中 间 箭 头 的 指向 与 两 侧 箭 
头 的 方向 不 同时 (>><>> 或 <<><<)， 则 为 不 一 致 试 次 。 所 有 任务 要 求 被 试用 左手 食指 按键 盘 
上 的 “F” 键 ， 用 右手 食指 按键 盘 上 的 “J" 键 进行 反应 。 


2.3 ”实验 设计 与 程序 


采用 2 (前 一 试 次 一 致 性 : 一 致 c, 不 一 致 1) x2 (当前 试 次 一 致 性 : 一 致 C, 不 一 致 1) 
x2 CEHA: LÆ, RA) 的 混合 设计 ， 其 中 ， 前 一 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 为 被 试 
内 变量 ， 年 龄 组 为 被 试 间 变 量 。 整 个 实验 共 分 两 天 进行 ， 第 一 天 要 求 被 试 完 成 任务 1( 色 - 词 


H 


Stroop £4). AT HRRAVRKMTRFRM, ZRA E 


2(Flanker-Stroop 混合 任务 )。 


具体 实验 流程 如 下 : 首先 在 灰 


去 休息 后 ， 第 二 天 来 完成 任务 


色 的 屏幕 上 呈现 500ms 的 黑色 注视 点 “+”， 然 后 是 


300~500ms 的 随机 空 屏 ， 之 后 刺激 呈现 1300ms， 被 试 做 出 反应 后 立即 消失 ， 和 刺激 之 后 是 


1000ms 的 空 屏 ， 接 着 进入 下 一 试 次 。 


任务 1 中 ( 见 图 1 左 )， 始 终 要 求 被 试 对 字 的 颜色 进行 


上 反应， 如 果 字 的 颜色 为 红色 ， 则 用 左手 食指 按键 盘 上 的 “下 " 键 进 行 反应 ， 如 果 字 的 颜色 为 绿 


色 ， 则 用 右手 食指 按键 盘 上 的 “J" 键 进 


行 反应 ; 任务 2 中 ( 见 图 1 右 )， 当 出 现 箭头 时 ， 要 求 被 


试 对 中 间 箭 头 的 方向 进行 反应 ， 而 忽略 两 侧 箭头 的 方向 。 如 果 中 间 箭 头 的 方向 指向 左 ， 则 用 


左手 食指 按键 盘 上 的 ' 下 " 键 进行 反应 ， 


如 果 中 间 箭 头 的 方向 指向 右 ， 则 用 右手 食指 按键 盘 上 


的 “J]” 键 进行 反应 。 而 当 出 现 颜色 词 时 ， 要 求 与 任务 1 相同 ， 即 对 字 的 颜色 和 进行 反应 ， 如 果 


字 的 颜色 为 红色 , 被 试 按键 盘 上 的 “下” 键 


键 进 行 反应 ,如 果 字 的 颜色 为 绿色 , 被 试 按键 盘 上 的 “]” 


键 进行 反应 。 整 个 实验 要 求 被 试 既 快 又 准 的 进行 反应 。 


实验 程序 分 为 1 个 练习 block 和 4 个 正式 实验 block, 在 练习 block 中 , 为 了 让 被 试 熟悉 


按键 规则 和 实验 过程， 练习 正确 率 达 到 85% 后 才 可 以 进入 正式 实验 。 任 务 1 中 练习 block # 


16 个 试 次 ， 包 括 8 个 一 致 试 次 和 8 个 不 一 致 试 次 。 正 式 实验 每 个 block 有 64 个 试 次 ， 包 括 


32 个 一 致 试 次 和 32 个 不 一 致 试 次 ，J 


E 式 实验 共 256 个 试 次 ， 所 有 试 次 采用 伪 随 机 的 方式 排 
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列 。 每 个 block 结束 后 有 一 个 休息 时 间 ， 休 息 时 间 的 长 短 


被 试 自己 控制 ， 整 个 任务 大 约 持 


续 15 分 钟 。 任 务 2 是 Stroop 刺激 和 Flanker 刺激 混合 的 任务 ， 


一 致 试 次 和 不 一 致 试 次 的 比例 相同 ， 练 习 


block 包括 64 个 试 次 ， 


刺激 。 首 先 


< 


中 练习 block #24 个 试 次 ， 


E 确 率 达 到 85% 后 进入 正式 实验 。 正 式 实验 每 个 


E256 个 试 次 。 在 每 个 block 4 


FPF， 包括 4 个 Stroop 刺激 和 4 个 Flanker 


呈现 任务 转换 试 次 ， 接 下 来 为 同一 任务 内 的 试 次 转换 ， 即 前 四 个 试 次 的 呈现 顺序 


A Stroop>Flanker> Stroop > Stroop 刺激 (简称 SFSS) 或 Flanker > Stroop > Flanker > Flanker 


次 为 不 同 任务 的 转换 ， 构 成 了 不 同 任务 和 相同 任务 间 的 转 


刺激 (简称 FSFF)。 之 后 的 试 次 再 


换 。 采 用 这 种 严格 转换 的 目的 是 强制 性 的 不 断 更 新 任务 设置 ， 从 而 将 与 任务 设置 相关 的 影响 
降低 到 最 小 ， 并 加 强 对 不 断 变化 的 认 知 需求 的 调整 (Wilk, Ezekiel, & Morton, 2012). % ^ f£ 


务 中 ， 在 不 同 任务 转换 ( 跨 任 务 转换 ) 


= 


KY, Stroop>Flanker 和 Flanker> Stroop 试 次 组 合 中 均 


包括 相等 数量 的 CC, cl, iC, i 试 次 。 每 个 block 间 被 试 可 自主 休息 ， 整 个 任务 完成 大 约 需 15 


分 钟 。 


t Stroop 
500ms 


300~-500ms 


1500ms 


1000ms 
500m: 


300~500m: 


1500ms 


500ms 


+ Stroop 


300~500ms 


1500ms 


1000ms 


图 1 


2.4 数据 分 析 


1000ms 


500m: 


Flanker 


300~500m: 


1500ms 


>>> 


1000ms 


实验 流程 图 ( 左 : 任务 1; A: 任务 2) 


对 于 任务 1， 对 反应 时 和 正确 率 进 行 重复 测量 方差 分 析 ， 其 


Q 


试 间 因素 ， 前 一 试 次 一 臻 性 ( 


对 。 最 后 一 种 排除 标准 用 于 控制 重复 效应 ， 根 据 该 标准 ， 排 除了 32.2% 的 试 次 。 然 而 ， 


年 龄 组 (儿童 ， 成 人 ) 为 被 
致 ， 不 一 致 :和 当前 试 次 一 致 性 (一 致 ， 不 一 致 为 被 试 内 因素 。 
反应 时 的 分 析 中 ,排除 反应 错误 的 试 次 、 试 次 之 后 反应 错误 的 试 次 以 及 重 


复 正 确 反 应 的 试 次 


所 有 数据 (包括 重复 斌 次) 进行 的 分 析 与 排除 试 次 后 的 分 析 结 果 呈 现 出 相同 


的 过 程 中 ， 


主要 关注 前 一 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 的 交互 作用 ， 或 外 


使 用 
的 模式 。 数 据 分 析 


F 龄 组 x 前 一 试 次 一 


致 性 x 当 前 试 次 一 致 性 的 交互 作用 。 如 果 上 述 交 互 作用 显著 ， 接 下 来 则 比较 一 致 试 次 之 后 (cC 
vs. cD 和 不 一 致 试 次 之 后 (iC vs. 让 的 一 致 性 效应 ， 并 比较 cC 与 iC，cl 和 il 试 次 的 反应 ， 
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来 进一步 明确 一 致 性 效应 减少 的 来 源 。 


对 于 任务 2， 数 据 采集 的 过 程 中 ， 一 名 成 人 被 试 的 数据 丢失 ， 故 排除 这 个 被 试 的 数据 。 
任务 2 主要 关注 跨 任 务 转 换 类 型 ， 对 反应 时 和 正确 率 进 行 年 龄 组 x 转换 类 型 (Stroop 也 Flanker 
vs. Flanker 访 Stroop)x 前 一 试 次 一 致 性 x 当前 试 次 一 致 性 的 重复 测量 方差 分 析 。 数 据 分 析 中 ， 
反应 时 数据 排除 错误 的 反应 以 及 试 次 之 后 的 错误 反应 。 此 外 ,为 了 直接 比较 成 人 和 儿童 在 这 
两 项 任务 中 的 冲突 适应 效应 的 大 小 , 我 们 计算 了 反应 时 和 准确 率 之 间 的 差异 分 数 。 对 于 反应 
时 数据 ， 差 异 分 数 的 计算 方式 为 : (RTa— RTcc) - (RTi— RTic) (Nieuwenhuis et al., 2006); IE 
确 率 差异 分 数 的 计算 为 : (ACCcc 一 ACCa) -(ACCic-ACCi， 差 值 越 大 ， 表 明 认 知 适 应 能 力 
越 强 。 所 有 分 析 均 以 <.05 的 疡 值 作为 统计 显著 性 的 标准 ， 以 妇 作为 效应 量 大 小 的 指标 。 


3 结果 


3.1 任务 1 结果 


反应 时 和 正确 率 的 分 析 结 果 见 图 2 和 表 1。 对 反应 时 进行 方差 分 析 的 结果 表明 ， 年 龄 组 


的 主 效应 显著 ，F(1, 65)= 35.28, p<0.001, n= 0.35， 成 人 的 反应 时 显著 快 于 儿童 ， 当 前 试 次 


一 致 性 的 主 效应 显著 ，F(1, 65)= 64.05, p<0.001, wy?= 0.50， 一 致 条 件 下 的 反应 时 显著 快 于 不 
一 致 条 件 ; 前 一 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 的 交互 作用 显著 ,进一步 事后 分 析 发 现 , 一 致 


试 次 之 后 (cC vs. cD 的 一 致 性 效应 显著 ，F(1, 66)= 133.41, p<0.001, y= 0.67; 不 一 致 试 次 之 


后 (iC vs. 的 一 致 性 效应 也 显著 , F(1, 66)=10.19, p=0.002, n= 0.13, 但 当前 不 一 致 试 次 的 反 


应 快 于 当前 一 致 试 次 。cC 试 次 的 反应 时 显著 快 于 IC 试 次 , F(1, 66)=62.41, p<0.001, n= 0.49; 


cl 试 次 的 反应 时 显著 慢 于 证 试 次 ，F(1, 66)=64.83, p<0.001, wp?= 0.50， 表 明 存 在 一 致 性 序列 
效应 。 然 而 ， 成 人 (ME=77.72ms, SD=61.88) 与 儿童 (M=109.78, SD=86.73) 在 CSEs 的 大 小 (差异 


分 数 ) 上 不 存在 显著 差异 ，F(1, 65)=3.02, p=0.09, n= 0.04。 


对 正确 率 进行 分 析 发 现 ， 年 龄 组 的 主 效应 显著 ，F(1, 65)= 34.44, p<0.001, n= 0.35， 成 
人 的 正确 率 显著 高 于 儿童 ; 前 一 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 的 交互 作用 显著 , 进一步 分 析 


发 现 ， 一 致 试 次 之 后 (cC vs. cD 的 一 致 性 效应 显著 ，F(1, 66)=63.50, p<0.001, my?= 0.49; 不 一 


致 试 次 之 后 (iC vs. 的 一 致 性 效应 不 显著 ，F(1, 66)=0.55, p=0.46, n?= 0.01， 同 样 表明 存在 


CSEs。 开 试 次 的 正确 率 显著 高 于 cl 试 次 ，F(1, 66)=52.66, p<0.001, n= 0.44; cC 试 次 与 iC 


试 次 的 正确 率 不 存在 显著 差异 ，F<1。 成 人 (M=0.08, SD=0.09) 与 儿童 (M=0.09, SD=0.11) 在 


CSEs 的 大 小 (差异 分 数 ) 上 不 存在 显著 差异 ，F<1。 
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正确 率 


反应 时 (ms) 


致 不 一 致 - 致 不 一 致 
前 一 试 次 一 致 性 前 一 试 次 一 致 性 


图 2 成 人 和 儿童 在 前 一 试 次 (一 致 vs. 不 一 致 ) 和 当前 试 次 (一 致 vs. 不 一 致 ) 的 平均 反应 时 和 标准 误 ( 左 ); 平均 正确 率 和 标准 误 ( 右 ) 


3.2 ”任务 2 结果 


反应 时 和 正确 率 的 分 析 结 果 见 图 3 和 表 1。 从 图 3 上 方 的 图 中 可 以 看 出 ， 儿 童 和 成 人 在 
反应 时 的 数据 上 表现 出 相似 的 模式 , 即 与 一 致 试 次 之 后 的 一 致 性 效应 相 比 , 不 一 致 试 次 之 后 
的 一 致 性 效应 略 有 下 降 ， 这 可 能 是 由 于 cC 试 次 的 反应 时 快 于 iC 所 导致 的 。 对 反应 时 进行 
年 龄 组 x 任务 转换 x 前 一 试 次 一 致 性 x 当前 试 次 一 致 性 的 方差 分 析 ， 发 现 主要 关注 的 前 一 试 次 
一 致 性 x 当 前 斌 次 一 致 性 的 交互 作用 显著 ， 一 致 试 次 之 后 (cC vs. cD 的 一 致 性 效应 显著 ，F(1， 


65)=185.70, p<0.001, n= 0.74; 不 一 致 试 次 之 后 (iC vs. 的 一 致 性 效应 也 显著 ，F(l， 


65)=123.70, p<0.001, np?= 0.66. cC 试 次 的 反应 时 显著 快 于 iC 试 次 ，F(1, 65)=36.94, p<0.001, 


m= 0.36; 然而 , TAKS cl 试 次 的 反应 时 不 存在 显著 差异 ，F<1。CSEs 的 大 小 在 不 同年 龄 
组 以 及 不 同 转换 类 型 间 不 存在 显著 差异 , 其 中 , £ Stroop >Flanker 转换 中 ,成 人 (M=32.02ms, 


SD=52.47) 与 儿童 (M=14.23ms, SD=75.21) 差 异 不 显著 ，Pp=0.27; 在 Flanker>Stroop 转换 中 ， 


rh 


R A (M=28.34ms, SD=59.80) 42 JL Æ (M=48.86ms, SD=95.17) 不 存在 显著 差异 ，p=0.30。 其 他 3 


效应 及 其 交互 作用 的 具体 结果 见 表 1。 
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任务 1 和 任务 2 的 统计 分 析 结果 


任务 和 因 变 量 因素 P np 

任务 1 年 龄 组 35.28 < 0.001*** 0.35 

反应 时 (ms) 前 一 试 次 一 致 性 0.07 0.79 0.00 
当前 试 次 一 致 性 64.05 < 0.001*** 0.50 
前 一 试 次 x 当前 试 次 103.21 < 0.001*** 0.61 
年 龄 组 x 前 一 试 次 0.02 .89 0.00 
年 龄 组 x 当前 试 次 0.10 0.75 0.00 
年 龄 组 x 前 一 试 次 x 当 3.02 0.09 0.04 
前 试 次 

任务 1 年 龄 组 34.44 < 0.001*** 0.35 

正确 率 前 一 试 次 一 致 性 26.06 <0.001*** 0.29 
当前 试 次 一 致 性 26.20 < 0.001*** 0.29 
前 一 试 次 x 当前 试 次 50.37 < 0.001*** 0.44 
年 龄 组 x 前 一 试 次 5.24 0.03* 0.08 
年 龄 组 x 当前 试 次 0.50 0.48 0.01 
年 龄 组 x 前 一 试 次 x 当 0.09 0.77 0.00 
前 试 次 

任务 2 年 龄 组 25.71 < 0.001*** 0.29 

反应 时 (ms) 
任务 转换 (TT) 22.04 < 0.001*** 0.26 
前 一 试 次 一 致 性 15.17 < 0.001*** 0.19 
当前 试 次 一 致 性 189.39 < 0.001*** 0.75 
年 龄 组 xTT 0.46 0.50 0.01 
年 龄 组 x 前 一 试 次 6.51 0.01* 0.09 
年 龄 组 x 当 前 试 次 1.67 0.20 0.03 
TTx 前 一 试 次 6.50 0.01* 0.09 
TTx 当 前 试 次 64.66 <0.001*** 0.50 
前 一 试 次 x 当 前 试 次 25.58 < 0.001*** 0.29 
年 龄 组 xTTx 前 一 试 次 0.02 0.89 0.00 
年 龄 组 xTTx 当 前 试 次 9.12 0.004** 0.13 
年 龄 组 x 前 一 试 次 x 当 0.01 0.91 0.00 
前 试 次 
TTx 前 一 试 次 x 当前 试 1.38 0.25 0.02 
次 
年 龄 组 xTTx 前 一 试 次 x 2.11 0.15 0.03 
当前 试 次 

任务 2 年 龄 组 50.14 < 0.001 *** 0.44 

正确 率 
任务 转换 (TT) 77.27 < 0.001 *** 0.55 
前 一 试 次 一 致 性 0.03 0.87 0.00 
当前 试 次 一 致 性 60.54 < 0.001*** 0.49 
TTx 前 一 试 次 0.77 0.38 0.01 
TTx 当 前 试 次 0.18 0.68 0.00 
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TTx 前 一 试 次 x 当 前 试 


次 

前 一 试 次 x 当 前 试 次 
年 龄 组 x 前 一 试 次 
龄 组 x 当 前 试 次 
年 龄 组 xTT 

年 龄 组 xTTx 前 一 试 次 
年 龄 组 xTTx 当 前 试 次 


年 龄 组 x 前 一 试 次 x 当 


年 龄 组 xTTx 前 一 试 次 x 


当前 试 次 


注 : 


**p < 0.01, ***p < 0.001 


与 一 致 i 


转换 的 了 


F(1, 65)=6.04, p =0.02, n= 0.09. CSEs 的 大 小 在 不 同 锋 


从 图 3 下 方 的 图 中 能 够 看 出 ,儿童 和 成 人 在 了 


dik 


差异 ， 其 中 ， 在 Stroop>Flanker 转换 上 


0.28 


13.44 
0.01 
13.89 
18.62 
1.26 
0.18 


0.99 


0.21 


F iC 试 次 ，F(1, 65)=9.76, p=0.003, wy 二 0.13; il IK t I 


0.60 


0.001** 
0.92 
< 0.001*** 
<0.001*** 
0.27 
0.68 
0.32 


0.65 


前 一 试 次 = 前 一 试 次 一 致 性 ， 当 前 试 次 = 当前 试 次 一 致 性 ; 任务 1 P EI ENC, 65), A 


0.00 


0.18 


0.00 


0.18 


0.23 


0.02 


0.00 


0.02 


0.00 


£4 2 为 (1, 64): *p < 0.05, 


E 确 率 的 结果 上 同样 表现 出 相似 的 趋势 ,， 即 
式 次 之 后 的 一 致 性 效应 相 比 ， 不一致 试 次 之 后 的 一 致 性 效应 有 减少 的 趋势 。 方 差分 析 
的 结果 发 现 ， 任 务 转换 的 
E 确 率 显 著 高 于 Flanker>Stroop 转换 ， 表 明 个 体 对 Flanker 刺激 的 反应 了 
F Stroop 刺激 。 前 一 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 己 
表明 ， 一 致 试 次 之 后 (cC vs. cD 的 一 致 性 效应 显著 ，F(1, 65)=57.09, p<0.001, n= 0.47; 
致 试 次 之 后 (iC vs. 让 ) 的 一 致 怕 


FE 效 应 显著 ，F(1, 64)=77.27, p<0.001, n= 0.55, Stroop>Flanker 
E 确 率 要 高 
的 交互 作用 显著 ， 简 单 效 应 分 析 的 结果 


Re See 


E 效 应 也 显 着 ，F(1, 65)=8.97, p=0.004, np2= 0.12. cC 试 次 的 正确 
E 确 率 显著 高 于 cl 试 次 ， 
FE 龄 组 以 及 不 同 转换 类 型 间 不 存在 显著 


F， 成 人 (M=0.04, SD=0.07) 与 儿童 (M=0.06, SD=0.18) 


差异 不 显著 ,p=0.61;  Flanker>Stroop 转换 中 ， 成 人 (M=0.04, SD=0.14) 和 儿童 (M=0.08,， 


SD=0.21) 不 存在 显著 差异 ，p=0.35。 
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Stroop-->flanker 


成 人 


反应 时 (ms) 
52388833383 


- 致 不 一 致 


儿童 


Stroop-->flanker 


成 人 
os] 5 


0.75 [ 当前 试 闪 一 到 性 
| |= ats 


致 


- 致 不 一 

前 一 试 次 一 致 性 
图 3 ”Stroop 站 Flanker 转换 中 ， 不 同年 龄 组 在 前 一 试 次 (一 致 vs. 不 一 致 ) 和 当前 试 次 (一 致 vs. 不 一 致 ) 的 平均 反应 时 和 标准 误 ( 左 
+); 平均 正确 率 和 标准 误 (左下 ); Flanker>Stroop 转换 中 ， 不 同年 龄 组 在 前 一 试 次 (一 致 vs. 不 一 致 ) 和 当前 试 次 (一 致 vs. 不 一 致 ) 
的 平均 反应 时 和 标准 误 ( 右 上 ); 平均 正确 率 和 标准 误 ( 右 下 ) 


4 讨论 


- 致 不 一 致 


在 任务 1(Stroop 任务 ) 中 ， 两 个 台 


龄 组 表现 出 相似 的 
大 小 ,不 一 致 试 次 之 后 的 一 致 性 效应 显著 小 于 一 致 试 次 之 后 的 一 致 怕 


flanker—>Stroop 


成 人 


- 致 不 一 致 


儿童 


flanker-->Stroop 


1.00 成 人 

0.95 
40.90 e. 
085 
0.80 

m ZEWA RE 


儿童 


前 一 试 次 一 致 性 


Bo FR 


行为 模式 及 相似 的 CSEs 差异 分 数 
效应 。 对 于 反应 时 数据 ， 


一 致 性 效应 的 减少 ,是 由 于 与 不 一 致 试 次 之 后 的 一 致 试 次 (iC 试 次 ) 相 比 , 一 致 试 次 之 后 的 一 
致 试 次 (cC 试 次 ) 能 够 诱发 更 快 的 反应 ， 同 样 ， 与 一 致 试 次 之 后 的 不 一 致 试 次 (cI 试 次 ) 相 比 ， 
不 一 致 试 次 之 后 的 不 一 致 试 次 ( 江 试 次 ) 能 够 诱发 更 快 的 反应 。 对 于 正确 率 的 分 析 ， 一 致 性 效 
应 的 减少 是 由 于 两 个 年 龄 组 在 这 试 次 上 的 正确 率 显著 高 于 cI 试 次 ,在 任务 2(Stroop 和 Flanker 


刺激 混合 任务 ) 中 ， 两 个 年 龄 组 在 Stroop Flanker 和 Flanker>Stroop 中 同样 对 


的 CSEs 行为 模式 及 差异 分 数量 


ILH T A 


。 具 体 来 说 ， 对 于 反应 时 数据 的 分 析 表 明 ， 所 有 被 试 在 cC 


试 次 上 的 反应 时 显著 快 于 iC 试 次 ， 对 于 正确 率 数 
于 ic 斌 次， 这 试 次 的 正确 率 显 著 高 于 ecI 试 次 。 


BIA AT al ASL, cC 试 次 的 了 


TES 


下 


Le 


任务 1 的 结果 与 之 前 Larson 等 人 (2012) 的 研究 结果 一 致 ，Larson 等 人 (2012) 的 研究 中 采 
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用 的 任务 为 三 色 Stroop 任务 。 本 研究 虽然 在 整体 的 反应 时 和 正确 率 分 析 


ee, 


发 现 了 显著 的 年 


但 在 两 个 任务 中 ， 儿 童 与 成 人 均 表现 出 了 显著 的 一 致 性 序列 效应 。 此 外 ,我 们 将 所 


有 涉及 反应 重复 的 试 次 排除 在 分 析 之 外 ,从 而 排除 了 特征 整合 或 特征 启动 效应 的 影响 , 即 排 


除了 特征 整合 和 特征 启动 对 CSEs 的 解释 (Hommel, Proctor, & Vu, 2004; Nieuwenhuis et al., 


2006)。 


重复 所 引起 的 较 低 水 平 的 加 工 过 程 。 


因此 ， 本 研究 中 所 观察 到 的 CSEs 反映 了 较 高 级 的 认 知 适应 过 程 ， 


而 不 是 由 于 反应 


过 实验 设计 的 方式 , 跨 任 务 转 换 的 任务 2 排除 了 简单 特征 启动 的 影响 。 在 这 种 情况 下 ， 


儿童 和 成 年 人 再 次 表 
差异 分 数 相对 较 小 。 
果 仍 提供 了 儿童 认 知 控制 适 


St 


这 表明 ， 


理应 的 证 据 ， 


出 类 似 的 CSEs, 尽 管 与 任务 1 相 比 ,两 组 
尽管 参与 冲突 适应 的 大 脑 结 


FLX Ap a 


的 方式 ， 排 除了 和 刺激 特征 的 完 


全 重复 ， 
结果 在 很 大 程度 上 支持 了 冲突 监测 理论 ， 基 于 冲突 监测 理论 的 解释 ， 
在 这 斌 次 中 的 反应 时 显著 较 快 且 正 确 率 较 高 ， 这 可 能 二 


从 而 否定 了 基于 特征 


被 试 在 任务 2 中 的 平均 CSEs 
吉 构 存在 潜在 的 年 龄 差异 ,但 实验 结 
应 性 是 跨 任务 的 。 因此， 两 个 任务 通过 不 同 
合 或 特征 启动 的 解释 。 本 研究 
与 cI 试 次 相 比 ， 被 试 


于 当 被 试 遇 到 冲 


突 信息 时 ， 会 持续 


对 冲突 信息 进行 监测 ， 调 整 自己 的 注意 资源 ， 从 而 有 利于 下 一 冲突 试 次 的 适 


察 一 致 性 序列 的 任务 中 , 不 可 避免 的 会 
除 基 于 重复 -预期 的 理论 解释 。 


ne 


神经 生 


于 重复 -预期 理论 的 适 
的 过 程 中 ， 
有 效 的 适应 冲突 环境 


EZ EAHA E &(Duthoo et al., 2014b). 


个 体 对 同一 类 型 试 次 的 预期 与 自 上 而 下 的 认 知 控制 可 


应 。 此 外 ， 在 考 


出 现 两 个 连续 的 一 致 试 次 或 不 一 致 试 次 , 因此 无 法 排 
理学 的 研究 表明 ， 基 于 冲突 监测 理论 的 适应 过 程 与 基 
因此 ， 在 适应 冲突 
能 共同 起 着 作用 ,帮助 个 体 


对 任务 2 反应 时 数据 的 分 析 表 明 , 前 一 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 的 交互 作用 不 受 转 


F X A (Stroop> Flanker vs. Flanker> Stroop) Hy #7". Am, MA UEF) 


种 转换 类 型 是 存在 差异 的 。 具 体 来 说 ， 


对 于 Stroop>Flanker 转换 ， 


F 可 以 观察 到 ， 两 


CSEs 仅仅 是 由 于 cC ik 


次 的 反应 时 显著 短 于 iC 试 次 , 因此 可 能 反映 了 注意 范围 的 扩大 。 相 反 , 对 于 Flanker>Stroop 


转换 ，CSEs 既 由 于 cC 试 次 诱发 的 反应 时 显著 短 于 iC 试 次 (注意 范围 的 扩大 )， 同 时 又 是 出 
于 开 试 次 的 反应 时 显著 短 于 cI 试 次 (注意 的 锁定 或 集中 ) 引 起 的 。 本 研究 结果 与 Freitas 等 人 


(2007) 实 验 2 的 结果 一 致 ，Freitas 等 人 (2007) 的 研究 以 大 学 
以 考察 跨 任 务 的 CSEs。 因 此 


体 的 颜色 和 箭头 的 方向 ， 


Flanker> Stroop 转换 中 CSEs 的 模式 更 加 清晰 。 


总 之 ， 本 研究 通 


生 为 被 试 ， 要 求 被 试 口头 汇报 字 


与 Stroop 闻 Flanker 转换 相 比 ， 


过 操控 实验 设计 和 事后 分 析 ， 排 除了 低 水 平 重复 效应 的 影响 ,保证 了 更 
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为 纯净 的 CSEs。 在 单 任务 和 双 任 务 条 件 
F 龄 阶段 儿童 认 知 控制 适应 能 力 的 发 展 提供 了 行为 证 
所 有 被 试 均 是 首先 


这 一 结果 为 该 各 
实验 中 采用 了 固定 的 任务 顺序 。 在 实验 中 ， 
于 我 们 想 要 预先 确定 儿童 的 CSEs(Larson et al., 2012)， 但 这 


其 次 ， 之 前 有 研究 对 10~12 岁 儿 童 的 反应 


不 足 之 处 是 ， 


比 ， 儿 童 抑 第 


=— 


后 完成 任务 2， 
样 可 能 会 导致 在 任务 2 中 存在 一 定 的 练习 效应 。 
抑制 及 干扰 控 攻 
a 
行 训练 ， 以 提高 
脑 区 域 (如 ACC F 
为 今后 神经 生理 


这 样 的 安排 是 上 


a 
= 


能 力 的 可 塑性 较 大 。 因 


fni 


儿童 与 成 人 在 冲突 适应 的 过 程 


Waxer 和 Morton(2011) 的 研究 中 


E ilL RKE ACC 的 活动 降低 , 然而 并 


学 的 研究 提供 了 证 
， 表 现 出 相似 的 SP 波幅 
， 利 用 脑 电 的 溯源 分 析 发 
身上 发 现 这 样 


据 和 支持 。 


+ 未 在 儿童 


儿童 处 理 冲 突 信 息 和 灵活 适应 变化 环境 的 
r PFC) 的 发 展 相对 不 成 熟 ， 但 在 行为 结果 上 ， 几 乎 达到 了 成 人 的 水 平 ， 这 
Larson 等 人 (2012) 利 用 脑 电 
看 (与 冲突 解决 相关 的 成 分 ) 变 化 。 

见 ， 与 cI 试 次 相 比 ， 成 人 和 青少年 


下 ， 均 发 现 9~10 儿童 和 成 人 表现 
据 。 本 研究 存在 的 第 一 个 


出 显著 的 CSEs, 


能 力 。 最 后 ， 


完成 任务 1， 之 


能 力 进行 了 训练 (Zhao, Chen, & Maes, 2018; Zhao & Jia, 2018), 发 现 与 成 人 相 
此 ,未 来 的 研究 可 以 考虑 对 儿童 的 冲突 适应 能 力 进 
虽然 9~10 儿童 大 


的 模式 。Wilk 和 Morton (2012) 


的 研究 中 , 利用 功能 性 磁 共 振 成 像 技术 , 考察 9 岁 至 32 岁 个 体 冲突 适应 中 大 脑 活 动 的 变化 ， 


BRAWN, RSA 


10 儿童 冲突 适 


5 结论 


本 研究 选取 9~10 岁 的 儿童 和 成 人 为 被 试 ， 采 用 单 


激 和 Flanker 刺激 的 混合 任务 ， 


9~10 FILE 


F 龄 组 的 行为 表现 相似 ， 
额 叶 和 顶 内 沟 皮 层 的 激活 程度 更 强 。 因 此 , 未 来 的 研究 应 利用 多 种 不 同 
过 程 中 是 否 涉及 更 广泛 的 脑 区 


过 控制 重复 


， 并 进一步 明确 CSEs AM RE 


岂 动 效应 的 景 


但 年 龄 较 大 的 被 试 在 前 扣 带 回 、 


前 脑 岛 、 外 侧 前 
的 技术 , 深入 考察 I~ 


年 龄 差异 。 


单 任 务 的 色 - 词 Stroop 任务 及 Stroop 刺 


Zo, AHA O~ 岁 的 儿童 在 两 个 


已 经 具备 了 一 般 化 的 冲突 适应 能 力 。 


任务 中 表现 出 与 成 人 类 似 的 一 致 性 序列 效应 。 表明 冲突 适应 过 程 涉及 更 高 级 的 加 工 过 程 ， 且 
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Congruency sequence effects in 9~ 10-year-old children and young adults 


Abstract 
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Sequential congruency effects (CSEs) or conflict adaptation effects refer to the ability to 
flexibly and rapidly adapt interference control. The Gratton effect, as demonstrated using a 
standard Stroop or flanker task, can be explained in at least three ways. The first explanation is the 
conflict-monitoring account. A second theory is the repetition-expectancy account. A third 
explanation rests on the notion of low-level repetition effects and has been incorporated in the 
feature-integration or feature-priming account. Concerning age differences in CSEs, the great 
majority of studies examined adult populations. The relatively few studies that (also) examined 
children and adolescents, using one of the standard interference control tasks. Previous studies 
examining age differences in cognitive control adaptations, as reflected in congruency sequence 
effects (CSEs) in tasks inducing stimulus or response conflict, did not consistently control for 
priming confounds. Hence, answering the question whether or not children have an equal ability 


and pattern of cognitive control adaptations, relative to adults, still requires more research. 


The participants were 33 adults with a mean age of 20.6 years and 34 children with a mean age 
of 9.5 years. The experiment consists of two tasks: Task 1 is a Stroop task; Task 2 consisted of a 
mix of trials from the Stroop and flanker tasks. The stimuli used for the Stroop task (Task 1) 
consisted of the Hanzi representing the word “RED” printed in red (congruent trial) or green 
(incongruent trial), and the Hanzi representing the word “GREEN”, also printed in red 
(incongruent trial) or green (congruent trial). These stimuli were also used in Task 2, which also 
incorporated a flanker task. The stimuli of the flanker task were five arrows that all pointed to the 
right or left (congruent trials), or with the middle arrow pointing in one direction and the 
surrounding arrows in the other (incongruent trials). The experiment was performed on two 
consecutive days. On the first day, participants performed the Stroop task (Task 1), the next day 


participants performed the Task 2. An analysis of variance (ANOVA) was used to analyze the RTs 


and accuracy in the two tasks. 


For Task 1, of primary interest, the Trial n-1 congruency x Trial n congruency interaction was 
significant. Follow-up analyses revealed that the congruency effect was significant after congruent 
trials (cC vs. cI trials). The congruency effect was also significant after incongruent trials (iC vs. il 
trials). Responding on cC trials was faster than on iC trials and responding on cI trials was slower 
than on il trials, reflecting a clear CSEs. The two groups did not differ in the size of the conflict 
adaptation effect. The accuracy data, also suggest a clear reduction of the congruency effect in 
both age groups, which seemed to be mainly caused by more accurate responding on il relative to 
cI trials. For Task 2, the Trial n-1 congruency x Trial n congruency interaction revealed that, 
although the congruency effect was significant both after congruent (cC vs. cI), and incongruent 
trials (iC vs. il), cC trial pairs were associated with faster responses compared to iC trial pairs. 
However, RTs on il trials did not differ from those on cI trials. There was no difference between 
the groups in mean CSE magnitude for both the Stroop > Flanker and Flanker > Stroop transition 


trials. The accuracy data suggest a similar pattern. 


The strong resemblance between CSEs observed for 9 ~ 10-year-old children and adult 
participants under both single- and two-task conditions adds to the behavioral evidence of 
cognitive control adaptation capacities in children of this age, which seem to reach adult-like 
levels despite a relative immaturity of brain areas that subserve those capacities in adults. Hence, 
the observed CSE reflected higher-order, cognitive adaptation rather than the lower-level effects 


potentially induced by response repetition. 


Key words Cognitive adaptation; Congruency sequence effect; Colour-Word Stroop task; 


Flanker task 


